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Poskytuje empirické a objektivni metody
ke klasifikaci objektu
1. krok: Cile analyzy shluku

2. krok: Formulace ulohy analyzy shlukd
3. krok: Predpoklady analyzy shluku

4. krok: Vystavba dendrogramu shluku
5. krok: Interpretace shluku

6. krok: Validace a profilovani shluku
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o & 1. krok: Cile analyzy shluku

Rozdéleni objektl do shlukl dle podobnosti objektu
a dle specifikovanych vlastnosti - proménnych.

Popis systematiky (taxonomie): empiricka klasifikace. Shluky
objektl jsou porovnany s jejich teoretickou typologii.

Zjednoduseni dat: zjednoduseny pohled na soubor objektt. Na
oddélené shluky objektu se hledi dle jejich vlastnosti.

Identifikace vztahu: dle struktury shluki je snadnéjsi odhalit
vztahy mezi objekty. Shluky mohou byt predmeétem dalsiho
kvalitativniho uvazovani.
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o Uloha 1. Klasifikace polétavych msic
* " (Kompendium B404)

Jeffers (1967)25 studoval 40 jedincl polétavych msic (Alate adelges) : 19
ukazatell k rozliseni druhu, 14 znak( délky a Sirky, 4 znaky se tykaji poctu a 1
binarni vyjadruje pritomnost Ci absenci: x1 délka téla, x2 Sirka téla, x3 délka
predniho kridla, x4 délka zadniho kridla, x5 pocet pruduchi, x6 délka tykadla
|, x7 délka tykadla I, x8 délka tykadla Ill, x9 délka tykadla IV, x10 délka tykadla
V, x11 pocet tykadlovych ostn(, x12 délka posledniho ¢lanku nohy, x13 délka
holeng, tibia, x14 délka stehna, x15 délka sosaku, x16 délka kladélka, x17
pocet kladélkovych trnd, x18 Fitni otvor, x19 pocet hackd zadnich kridel
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Uloha 1. Klasifikace polétavych msic

8o (Kompendium B404)

x1 x2 x3 x5 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19

21.2 11 7.5 4.8 5 2 2 2.8 2.8 3.3 3 4.4 4.5 3.6 7 4 8 0 3
20.2 10 7.5 5 5 2.3 2.1 3 3 3.2 5 4.2 4.5 3.5 7.6 4.2 8 0 3
20.2 10 7 4.6 5 1.9 2.1 3 2.5 3.3 1 4.2 4.4 3.3 7 4 6 0 3
22.5 8.8 7.4 4.7 5 2.4 2.1 3 2.7 3.5 5 4.2 4.4 3.6 6.8 4.1 6 0 3
20.6 11 8 4.8 5 2.4 2 2.9 2.7 3 4 4.2 4.7 3.5 6.7 4 6 0 3
19.1 9.2 7 4.5 5 1.8 1.9 2.8 3 3.2 5 4.1 4.3 3.3 5.7 3.8 8 0 3.5
20.8 11.4 7.7 4.9 5 2.5 2.1 3.1 3.1 3.2 4 4.2 4.7 3.6 6.6 4 8 0 3
15.5 8.2 6.3 4.9 5 2 2 2.9 2.4 3 3 3.7 3.8 2.9 6.7 3.5 6 0 3.5
16.7 8.8 6.4 4.5 5 2.1 1.9 2.8 2.7 3.1 3 3.7 3.8 2.8 6.1 3.7 8 0 3
19.7 9.9 8.2 4.7 5 2.2 2 3 3 3.1 0 4.1 4.3 3.3 6 3.8 8 0 3
10.6 5.2 3.9 2.3 4 1.2 1 2 2 2.2 6 2.5 2.5 2 4.5 2.7 4 1 2

9.2 4.5 3.7 2.2 4 1.3 1.2 2 1.6 2.1 5 2.4 2.3 1.8 4.1 2.4 4 1 2

9.6 4.5 3.6 2.3 4 1.3 1 1.9 1.7 2.2 4 2.4 2.3 1.7 4 2.3 4 1 2

8.5 4 3.8 2.2 4 1.3 1.1 1.9 2 2.1 5 2.4 2.4 1.9 4.4 2.3 4 1 2

11 4.7 4.2 2.3 4 1.2 1 1.9 2 2.2 4 2.5 2.5 2 4.5 2.6 4 1 2
18.1 8.2 5.9 3.5 5 1.9 1.9 1.9 2.7 2.8 4 3.5 3.8 2.9 6 4.5 9 1 2
17.6 8.3 6 3.8 5 2 1.9 2 2.2 2.9 3 3.5 3.6 2.8 5.7 4.3 10 1 2
19.2 6.6 6.2 3.4 5 2 1.8 2.2 2.3 2.8 4 3.5 3.4 2.5 5.3 3.8 10 1 2
15.4 7.6 7.1 3.4 5 2 1.9 2.5 2.5 2.9 4 3.3 3.6 2.7 6 4.2 8 1 3
15.1 7.3 6.2 3.8 5 2 1.8 2.1 2.4 2.5 4 3.7 3.7 2.8 6.4 4.3 10 1 2.5
16.1 7.9 5.8 3.7 5 2.1 1.9 2.3 2.6 2.9 5 3.6 3.6 2.7 6 4.5 0 1 2
19.1 8.8 6.4 3.9 5 2.2 2 2.3 2.4 2.9 4 3.8 4 3 6.5 4.5 0 1 2.5
15.3 6.4 5.3 3.3 5 1.7 1.6 2 2.2 2.5 5 3.4 3.4 2.6 5.4 4 0 1 2
14.8 8.1 6.2 3.7 5 2.2 2 2.2 2.4 3.2 5 3.5 3.7 2.7 6 4.1 0 1 2
16.2 7.7 6.9 3.7 5 2 1.8 2.3 2.4 2.8 4 3.8 3.7 2.7 5.7 4.2 0 1 2.5
13.4 6.9 5.7 3.4 5 2 1.8 2.8 2 2.6 4 3.6 3.6 2.6 5.5 3.9 0 1 2
12.9 5.8 4.8 2.6 5 1.6 1.5 1.9 2.1 2.6 5 2.8 3 2.2 5.1 3.6 9 1 3

12 6.5 5.3 3.2 5 1.9 1.9 2.3 2.5 3 5 3.3 3.5 2.6 5.4 4.3 8 1 2
14.1 7 5.5 3.6 5 2.2 2 2.3 2.5 3.1 5 3.6 3.7 2.8 5.8 4.1 0 1 2
16.7 7.2 5.7 3.5 5 1.9 1.9 2.5 2.3 2.8 5 3.4 3.6 2.7 6 4 0 1 2.5
14.1 54 5 3 5 1.7 1.6 1.8 2.5 2.4 5 2.7 2.9 2.2 5.3 3.6 8 1 2

10 6 4.2 2.5 5 1.6 1.4 1.4 2 2.7 6 2.8 2.5 1.8 4.8 3.4 8 1 2
11.4 4.5 4.4 2.7 5 1.8 1.5 1.9 1.7 2.5 5 2.7 2.5 1.9 4.7 3.7 8 1 2
12.5 5.5 4.7 2.3 5 1.8 1.4 1.8 2.2 2.4 4 2.8 2.6 2 5.1 3.7 8 0 2

13 5.3 4.7 2.3 5 1.6 1.4 1.8 1.8 2.5 4 2.7 2.7 2.1 5 3.6 8 1 2
12.4 5.2 4.4 2.6 5 1.6 1.4 1.8 2.2 2.2 5 2.7 2.5 2 5 3.2 6 1 2

12 5.4 4.9 3 5 1.7 1.5 1.7 1.9 2.4 5 2.7 2.7 2 4.2 3.7 6 1 2
10.7 5.6 4.5 2.8 5 1.8 1.4 1.8 2.2 2.4 4 2.7 2.6 2 5 3.5 8 1 2
11.1 5.5 4.3 2.6 5 1.7 1.5 1.8 1.9 2.4 5 2.6 2.5 1.9 4.6 3.4 8 1 2
12.8 5.7 4.8 2.8 5 1.6 1.4 1.7 1.9 2.3 5 2.3 2.5 1.9 5 3.1 8 1 2
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Dendrogram
Similarity
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Volba shlukovacich proménnych ¢i znaku
(shluky vystihuji strukturu dat dle nadefinovanych
proménnych, znaku)

® =

dle teoretickych a praktickych hledisek:
1) Proménné charakterizuji objekty shlukované.

2) Proménné se vztahuji k objektiim shlukové analyzy.

3) Analyza nerozliSuje vyznamné a nevyznamné proménné.
4) Odliseni shluk( za pouziti vSsech navrzenych proménnych.
5) Nevyznamné proménné zvysi Sanci odlehlych bodd.

6) Na volbé proménnych zavisi nalezeni spravnych shluk.
7) Pouze proménné, které dostatecné rozliSuji mezi objekty.

_ T_ ) )
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Component 2
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Plot of Component Weights
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Dendrogram

Sroup Average Method,Squared Euclidean
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Poskytuje empirické a objektivni metody
ke klasifikaci objektu

2. krok: Formulace ulohy analyzy shlukd
3. krok: Predpoklady analyzy shluku

4. krok: Vystavba dendrogramu shluku
5. krok: Interpretace shluku

6. krok: Validace a profilovani shluku
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o & 2. krok: Formulace ulohy analyzy shlukt

Vyhodnoti vSechny mozné kombinace shlukl, u 25 objektt a 5
shluk(l existuje 2.4 x 10" moznych shlukd. UZivatel musi urdit
jediné spravné resSeni. Navrh modelu shlukl a pouzité techniky
ma vétsi dulezZitost nez u ostatnich vicerozmérnych technik.

2.1 Odhaleni odlehlych objektu, outliert
Outliery predstavuji
(1) odchylené objekty, které nejsou predstaviteli populace,
(2) chybny vybér objektu z dané populace.
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Outliery zborti
(1) strukturu dat,

(2) nalezené shluky nebudou predstavovat skute¢nou strukturu
objektl dané populace.

Nalezeni outliert
profilovym diagramem proménnych.
Outliery z dat odstranit
nékdy se zborti aktualni
struktura objektd.
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0w 22 Standardizace dat
O

Aplikuje se pred analyzou, miry vzdalenosti jsou citlivé na
rozlicné stupnice nebo na lisici se numerické velikosti
promennych.

Pravidlo: proménné s vétsi proménlivosti (smérodatnou
odchylkou) maji vétsi vliv na miru podobnosti.

Standardizovani proménnych

Standardizace je transformace proménné do svéeho Z-skore:
(odectenim sloupcového prameéru od kazdé hodnoty ve sloupci a vysledek se

podéli sloupcovou smérodatnou odchylkou): Primér standardizovanych
dat je 0 se smérodatnou odchylkou 1.

24.2.2010
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Efekt Skalovacich technik:

(a) Originalni data,

(b) sloupcové centrovani,

(c) sloupcové standardizovani,
(d) autosSkalovani,

(e) profily,

(f) autoSkalované profily
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0, Efekt skalovacich technik

O

1) Sloupcové centrovanidle y;; = x;; — X;.

2)  Sloupcova standardizace dle y;; = x;;/s;.

3) Autoskalovani je tzv. studentizace dle y;; = (x;; — X;)/s; ktera je

analogicka Z-transformaci pro velke vybéry y;; = (x;; — u;)/g;.
xij—m_in Xij
)

max x;j—min x;;’
J J

4)  Skalovani sloupcovym rozsahem Vij =

5) Ré&dkové centrovanidle y;; = x;; — X;.

6) Radkova standardizace dle Vij = Xij/Si.

7)  Celkové centrovaniy;; = x;; — X, kde X je celkovy prumer.

8) Celkova standardizace dle y;; = x;;/s, kde s je smérodatna odchylka
9) Radkové profily dle y;; = x;;/(%;m).

10) Sloupcove profily dle y;; = x;;/(x;n).

24.2.2010
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Vlastnosti:

1) Eliminuje vychyleni, kvuli rozdilu v liSicich se proménnych

(rGzné stupnice, rizné jednotky).

2) Proménné se v jednotné stupnici snadno porovnavaiji.
(Kladné hodnoty jsou nad primérem a zdporné hodnoty jsou

pod primérem).
3) Zmeénou stupnice nedojde k rozdilu mezi hodnotami.

o T
L]
. N
* 5k
EVROPSKA UNIE i i

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

)




0, 2.3 Miry podobnosti

O

Podobnost je mérena rozlicnymi zpusoby

Miry vzdalenosti: nej¢astéji uzivané miry podobnosti. Vzdalenost je
reciprokd hodnota podobnosti. Cim vétsi hodnota vzdalenosti, tim mensi
podobnost.

Euklidovska vzdalenost Manhattanovska vzdalenost
A &A
y1 G y1
D ={(y2-y1)+(x2-x1) D = ly,-y I+Ix,-x|
y2-y1 yZ_y‘|
B L B
2 ' y2 .’
! X2 XX,
x1 X2 x1 x2
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Euklidovska vzdalenost zvana také geometricka metrika

m

dg(xk, x1) = z(xkj — xlj)2

N/t

Manhattanska vzdalenost zvana také vzdalenost méstskych bloku
nebo Hammingova metrika je definovana

m
dy(xk, x;) = z |xkj — xljl
j=1

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI MOPSMUN'EEf i : II
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Zobecnéna Minkovského metrika

m

z Z
dy (X, xp) = Z‘xkj — xlj‘
=
\’

kde pro z=1 jde o Hammingovu metriku a pro z=2 o
Euklidovu. Cim je vétsi, tim vice je zddrazfiovan rozdil
mezi vzdalenymi objekty.

= Efl}ﬁ - e J[mumy
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Tétivova vzdalenost (anglicky chord distance) je

definovana

m

_ j=1"kj*lj
dey (X, x;) = |21 — 2 ym 2
\ j=1"kj &j=1"1j
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Mahalanobisova metrika pro silné korelované znaky x;

d X

Apa Ok, x1) =+ (e — x)TC~ (g — x7)
vyjadruje vzdalenost bodu v prostoru, jehoz osy nemusi
byt orthogonalni.
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Korela¢ni koeficient mezi parem objektl pro nékolik

promennych.
C'l' ooo go
o o ©
; > Vysoka korelace znaci vysokou
podobnost,
p Ooo [+ © ° Vé ’ &4
°l ¢ o b0 nizka korelace znaci nepodobnost.
y oooo %Jo
D ¢ o ©
c* Pe y
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SlouzZi k porovnani objektl kdyz jejich vlastnosti (znaky) jsou nemetrické (tj.
nominalni nebo ordinalni proménné).

Asociace mezi dvema objekty O; a O; ma mozné binarni odezvy typu 0-1 v
kontingencni tabulce

| Objekto,

Objekt 0]- 1 0
1 a
0 C d

VSechny mozné kombinace poctu znakl pro dva objekty:

a znaci pocet znaku, kde maji oba objekty 0; a O; hodnotu 1 a jde o tzv. pozitivni shodu.
b znadi pocet znakl, kde maji oba objekty 0; hodnotu 1 a O; hodnotu 0.

¢ znaci pocet znaku, kde maji oba objekty O; hodnotu 0 a 0; hodnotu 1.

d znaci pocet znaku, kde maji oba objekty O; a 0; hodnotu 0 a jde o tzv. negativni shodu.




Mira asociace vyjadtuji relativni podily po¢tu znakd s ohledem na to, zda ma
smysl uvazovat negativni shodu nebo zda ma nulova hodnota znaku u
porovnavanych objektd stejnou pricinu.

Sokaltv-Michenertv koeficient asociace (Cili koeficient jednoduché shody)
a+d

SM ™ gib+c+d

d
a+b+c+d
a+d—-b-c
a+b+c+d

ad—bc
J(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)

Russeltv-Raoviv koeficient asociace Spp =

Hammanuv koeficient asociace Sy =

KorelacCni koeficient 155 =

° . 0 .. . a+d
Rogersuv a Tanimotuv koeficient asociace Spr =
a+2b+2c+d
° .. . 2a
Sorensenuv koeficient asociace S¢ = ————
2a+b+c

B8 "Crr
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Poskytuje empirické a objektivni metody
ke klasifikaci objektu

3. krok: Predpoklady analyzy shluku

4. krok: Vystavba dendrogramu shluku
5. krok: Interpretace shluku

6. krok: Validace a profilovani shluku
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o @ 3. krok: Predpoklady analyzy shluku
Analyza shlukl neni charakteru statistického testovani.
Objektivni kvantifikace strukturnich vlastnosti souboru objektu.
Nema pozadavky normality, linearity, homoskedasticity.
Existuji pouze dva kritické predpoklady:
Reprezentativnost vzorku

Vybér objektl a odvozené shluky predstavuji strukturu populace. Zvoleny
vybér dat musi byt opravdovym predstavitelem populace. Odlehlé objekty
zdUrazni divergentni shluky, které zanesou vychyleni do odhadu struktury
objektd. Vybér musi byt dostatecné reprezentativni a vysledky zobecnitelné
na celou populaci.

Vliv multikolinearity

Multikolinearni proménné jsou implicitné vazeny intenzivnéji. Vysetrit
proménné na pritomnost multikolinearity:

(1) Je treba zredukovat pocet proménnych
(2) Pouzit Mahalanobisovu vzdélenost

25.2.2010
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Poskytuje empirické a objektivni metody
ke klasifikaci objektu

4. krok: Vystavba dendrogramu shluku
5. krok: Interpretace shluku
6. krok: Validace a profilovani shluku
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o @ 4. krok: Vystavba dendrogramu shluku

— Promeénlivost mezi shluky

Vedle algoritmu je treba vybrat i vhodny - = - Proméniivost uvnitr shiuki
postup.

RozliSovaci kritérium: maximalizace rozdild
mezi shluky, Proménlivost mezi shluky vuci
proménlivosti uvnitr shlukd.

Test: pomér roztylu mezi shluky vUci
primeéru rozptylu uvnitf shlukd

Algoritmy se déli: hierarchické a
nehierarchickeé.

25.2.2010
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Hierarchické shlukovani
konstrukce stromovité struktury, dendrogramu

® =

Zpusoby hierarchického shlukovani: aglomeraéni a divizni,

Aglomeracni zplsob: nejprve se spoji dva nejblizsi objekty v jediny shluk, pak
se pripoji treti objekt k prvnim dvéma objektim a vznikne spoleény shluk. Tak

se seskupi vsechny objekty do jednoho velikého shluku.

1) rustovy strom (dendrogram), 2) vertikalni krapnikovity
diagram,
Objekt
3
4
5
1 i
y 2 : 6
h 4 vv h 4 :
4, d,d, d, 4,
d, Vzdalenost

o)
L
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o = Aglomeracni zpusoby (algoritmy) vystavby
*  dendrogramu shluka:

Metoda nejblizsSiho souseda: je postavena na
minimalni vzdalenosti objektu. Metoda nejblizsiho souseda

Metoda nejvzdalenéjsiho souseda: je postavena nikoliv
na minimalni ale na maximalni vzdalenosti.
Metoda primérového linkovani: kritériem je

primérna vzdalenost vSech objektl v jednom shluku
ke vSem objektim ve druhém shluku.

Metoda nevzdalenéjsiho souseda
Wardova metoda: vzdalenost mezi dvéma shluky je

tvorena na zakladé sumy ctvercl pres vSechny
proménné mezi dvéma shluky. Metoda pramérné vzdalenosti

vV Vev

Euklidovskou vzdalenosti nebo ¢tvercem Euklidovské —
vzddlenosti. TézZisté shluku je primérna hodnota
objektl v proménnych, vyjadrend ve shlukovych
proménnych.

Metoda Wardova

25.2.2010
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endrogramu

1. kritérium tésnosti prolozeni:

kofeneticky korelacni koericient CC

* nejlépe odpovida strukture objektl a znakl mezi objekty,

* jeto Pearsonlyv korela¢ni koeficient mezi skutecnou a predikovanou vzdalenosti,

zaloZzenou na dendrogramu.

2. kritérium tésnosti prolozeni

kritérium delta A

* meéfistupen pretvoreni struktury dat,

e je zadouci, aby hodnoty delta byly blizké nule,

* jedefinovano

INVESTICE DO

]<k|

ROZVOJE VZDELAVANI

]<k( k)A

Kde A=0.5 nebo 1, dj je vzdalenost v pavodni matici vzdélenosti ad; ik Je vzdalenost
ziskana v dendrogramu.
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Uloha 2. Vytvoreni dendrogramu objektd

= neuroleptika (Kompendium B402)

LiSi se v uCincich: potlacuji nervozitu, zachvaty, tres, ospalost, parkinsonismus,

vynechavani menstruace, vyrazky, zvysené slinéni. Provedeme klasifikaci
neuroleptik do shlukl podobnych ucinkl s ohledem na 4 znaky.

Data: Charakter proménnych (prevracena hodnota medianové ucinné davky
1/ED50 [kg/mg]): B402x1 znaci nazev neuroleptika, B402x2 je pro potlaceni
nervozity, B402x3 znaci potlaceni stereotypniho chovani, B402x4 je pro
potlaceni zachvatu a tresu, a B402x5 znamena davku smrticiho ucinku.

25.2.2010
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B402x1

1 Chlorphromazine
2 Promazine 0.323
3 Trifluperazine

4 Fluphenazine

5 Perphenazine

6 Thioridazine

7 Pifluthixol

8 Thiothixene

9 Chorprothixene
10 Spiperone 62.5
11 Haloperidol

12 Azaperone

13 Pipamperone

14 Pimozide 20.408

15 Metitepine
16 Clozapine 0.161
17 Perlapine 0.323
18 Sulpiride 0.047
19 Butaclamol
20 Molindone

B402x2
3.846
0.213
27.027
17.857
27.027
0.244
142.857
4.348
5.882
47.619
52.632
2.941
0.327
20.408
15.385
0.093
0.323
0.047
10.204
7.692

B402x3
3.333
0.108
17.857
15.385
27.027
0.185
142.857
4.348
2.941
11.765
62.5
1.282
0.187
0.107
10.204
0.327
0.37
0.003
9.091
7.692

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

B402x4
1.111
1.429
0.562
1.695
1.961
0.093
20.408
0.047
4.545
0.847
1.282
2.222
1.724
0.025
10.204
0.323
0.067
0.001
1.471
0.14

B402x5
1.923

0.14
1.075
2.083
1.333
163.934
0.345
4.167

0.568
3.03
0.397

27.027

0.025
0.006

*
*
*

* ¥ 3
*
*
*
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a statisticka vyznamnost korelace pomoci Pearsonovych parovych korelacnich
koeficient

Matice parovych korelaénich koeficient(:

B402x2

B402x2 B402x3 B402x4
B402x3 0.991
B402x4 0.841 0.795
B402x5 0.845 0.852 0.836

B402x3

B402x4

B402x5

INVESTICE DO ROZVOIJE VZDELAVANI MOPSMUN'EEf i : II
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1. Metoda shlukovadni: Skupinovy prumeér, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna
odchylka, Kofenetickd korelace: 0.987356, Delta(0.5): 0.137455, Delta(1.0): 0.125290;

2. Metoda shlukovani: Jednoduchy primér, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna
odchylka, Kofenetickd korelace: 0.988876, Delta(O 5)' 0.177810, Delta(l 0): 0.188781,;

vV Vev

Kofenetlcka korelace: 0.984750, Delta(0.5): 0.175238, Delta(l.O). 0.166599;

4. Metoda shlukovdni: Nejblizsiho souseda, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna
odchylka, Kofeneticka korelace: 0.988598, Delta(0.5): 0.474238, Delta(1.0): 0.391993;

5. Metoda shlukovdni: Median, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna odchylka,
Kofeneticka korelace: 0.984215, Delta(0.5): 0.452308, Delta(1.0): 0.428346;

6. Metoda shlukovadni: Wardova metoda, Typ vzddlenosti: Eucleid., smérodatna
odchylka, Kofeneticka korelace: 0.979285, Delta(0.5): 0.549394, Delta(1.0): 0.492716.

25.2.2010
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Podabnost
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Podobnost Podobnost

N21 0.00 —

94,14 — 33.33

87.07 — 66.67 —
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0, Nehierarchické shlukovani
& netyka se vystavby stromu, objekty se pfidéluji do shlukd, kdyz je
pocet shlukli predem zadan.

Postup:

1. krok: Zadani zarodku shluku (= pocatecniho stfedu shluku).

2. krok: Objekty uvnitr zadané vzdalenosti budou do shluku zarazeny.

3. krok: Zvolen zarodek jiného shluku a zafazovani pokracuje.

4. krok: Existuje nékolik postupll K-means shlukovani (nejblizSich streduq,

vvvvv

(@) Sekvencni prah: zacina volbou jednoho zarodku a zahrnuje vSechny
objekty uvnitf predspecifikované vzdalenosti. Kdyz jsou vSechny zahrnuty, je
vybran zarodek druhého shluku, atd.

(b) Paralelni prah: vybira nékolik zarodkl soucasné (paralelné) a zarazuje
objekty uvnitf prahové vzdalenosti do nejblizsiho zarodku.

(c) Optimalizace: dovoluje znovuzarazeni objektl. Kdyz se objekt octne blize
jinému shluku, nez se pravé nachazi, optimalizacni postup ho preradi do
jiného, blizsiho shluku.

25.2.2010
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Volba zarodku shluku v nehierarchickém
shlukovani

® =

Sekvencni prahovy postup je ukazkou pro velké datové soubory.

Postup: zada se pocet shlukl a zacnou se vybirat zarodky shlukt dle kroku:
1. Prvnim zarodkem je prvni uplny objekt zdrojové matice dat,

2. Druhym zarodkem je dalSi uplny objekt, ktery je oddélen od prvniho
zadanou minimalni vzdalenosti.

3. Po zadani vSech zarodkl zacné zarazovani objektU.
4. Klicovym problémem zlstava volba shlukovych zarodkd.

25.2.2010
_WE 42
EVROPSKA UNIE il




o @ Hierachické nebo nehierarchické metody?

(1) Uzivani hierarchickych metod:

a) Hierarchické metody maji vyhodu, Ze jsou rychlé.

b) Hierarchické metody mohou byt klamné, pro nezadouci predeslé shluky setrvavajici
v pribéhu analyzy.

c) PGsobeni odlehlych objektl, proto vypoustét jen velmi opatrné.

d) Hierarchické metody nejsou stavéné na analyzu velmi velikych vybéra.

(2) Uzivani nehierarchickych metod:

a) V posledni dobé se nehierarchické metody vyuzivaji stale vice.

b) Pouziti nehierarchické metody zavisi na schopnosti uzivatele, jeho praktickych
zkuSenostech a objektivni teorii jak vybrat zarodkové body.

c) Vysledky nehierarchické metody jsou méné ovlivnény odlehlymi body.

d) U nehierarchické metody se uzivaji vzdalenostni miry a lze uzit i nepodstatné
promeénné.

e) U nehierarchické metody Ize pouze za pouziti nendhodnych zarodkovych bodd.

25.2.2010
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(3) Kombinace obou metod, hierarchickych a nehierarchickych:
a) Nejprve hierarchickou metodou uréime: pocet shlukd, profily shlukovanych center a zfetelné
odlehlé body.

b) Po odstranéni odlehlych bod(: zbyvajici objekty shlukovany nehierarchicky se zarodky z
vysledkU hierarchické metody.

* ¥ 3
* w
r x
* *
* *
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Terminacni kritérium provadi vySetfeni podobnosti mezi shluky po kazdém

kroku, a to kdyz mira podobnosti prekroci preddefinovanou velikost nebo kdyz
nasledné hodnoty se skokové zméni.

Doporuceni: uréi se rozliécny pocet shlukl napt. 2, 3 a 4 a na zakladé
praktického usudku se pak rozhodne.
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Poskytuje empirické a objektivni metody
ke klasifikaci objektu

5. krok: Interpretace shluku
6. krok: Validace a profilovani shluku

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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(a) Vysetreni kazdého shluku v pojmech shlukovych proménnych.

(b) Pojmenovani shlukt nebo jeho oznaceni, které vystihuje jeho podstatu a
povahu.

Profilovani a interpretace shluku:

(a) Prokazuje popis.

(b) Pridéleni korespondence ke shlukim predvidanym z teorie.

(c) V konfirmatornim modu profily pridéluji shlukiim korespondenci.

(d) PFi hledani korespondence nebo praktické vyznamnosti by se mély
porovnavat odvozené shluky s predem vytvorenou typologii.
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Poskytuje empirické a objektivni metody
ke klasifikaci objektu

6. krok: Validace a profilovani shluku

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Existuje subjektivni charakter hledani optimalniho shlukového reseni.

Neexistuje jednoduchd metoda, ktera by zajistovala validitu a prakticky
vyznam.

Validovani shluku: znamena, ze nalezené shlukové reseni

(a) je reprezentativni,
(b) je zobecnitelné na ostatni objekty v celém plvodnim souboru,
(c) je stabilni i v Case.

Postup: - analyzovat oddélené vybéry,

- porovnat nalezena shlukova reseni a

- odhadnout shodu vysledku.

R Eflﬁr - e J[mumy
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o = 6. krok: Validace a profilovani shluku
©

Rozdéleni vybéru dat na dva vzorky: kazdy vzorek je podroben analyze shluk(
oddélené a vysledky jsou porovnany:

(1) Modifikovanou formu rozdéleni vybéru, kdy v prvnim vzorku ziskame
stredy shlukl a vyuzZijeme je k definovani shlukl ve druhém vzorku objektt a

vysledky porovname,
(2) Pfima forma vzajemného porovnani (cross-validation).

Zpusob vytyceni kritéria: UzZijeme takové proménné, které sice nejsou uzity k
vytvoreni shlukl, ale méni se dostatec¢né od shluku ke shluku.
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Sledovana spotreba proteinl v 25 zemich formou spotreby 9
druhd potravin je predmétem vysetreni.

Data: i znadiindex, Cervene udava cervené maso, Bile maso, Vejce, Mleko,
Ryby, Obilniny, Skrob, Orechy, Ovoce a zelenina
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Uloha 3. Sledovani spotieby proteinti v Evropé
(Kompendium B418)

Objekty
i | Stat
Albania
Austria
Belgium
Bulgaria
Czechoslov.
Denmark
E Germany
Finland
France
10| Greece
11 Hungary
12 |Ireland
13 ltaly
14 | Netherlands
15 Norway
16 Poland
17 Portugal
18 Romania
19 Spain
20 Sweden
21 Switzerland
22 UK
23 USSR
24 W Germany
25 Yugoslavia

0O ~NOO Ol WN P

©

Proménné
Cervene

10.1
8.9
135
7.8
9.7
10.6
8.4
9.5
18
10.2
5.3
13.9
9
9.5
9.4
6.9
6.2
6.2
7.1
9.9
131
174
9.3
114
4.4

Bile |Vejce Mileko |[Ryby Obilniny |Skrob |Orechy Ovoce

14
14
9.3
6
114
10.8
116
4.9
9.9
3
124
10
51
13.6
4.7
10.2
3.7
6.3
3.4
7.8
10.1
5.7
4.6
125
5

0.5
4.3
4.1
1.6
2.8
3.7
3.7
2.7
3.3
2.8
2.9
4.7
29
3.6
2.7
2.7
11
15
3.1
3.5
3.1
4.7
2.1
4.1
1.2

8.9
19.9
175

8.3
125

25
111
33.7
195
17.6

9.7
25.8
13.7
234
23.3
19.3

49
111

8.6
24.7
23.8
20.6
16.6
18.8

9.5

0.2
2.1
4.5
1.2
2
9.9
5.4
5.8
5.7
5.9
0.3
2.2
3.4
2.5
9.7
3
142
1

7
7.5
2.3
4.3
3
3.4
0.6

42.3

28
26.6
56.7
34.3
21.9
24.6
26.3
28.1
41.7
40.1

24
36.8
22.4

23
36.1

27
49.6
29.2
195
25.6
243
43.6
18.6
55.9

0.6
3.6
57
1.1

5
4.8
6.5
51
4.8
2.2

4
6.2
2.1
4.2
4.6
5.9
59
3.1
57
3.7
2.8
4.7
6.4
5.2

3

5.5
13
2.1
3.7
11
0.7
0.8

1
2.4
7.8
54
1.6
4.3
18
1.6

2
4.7
5.3
5.9
14
2.4
3.4
3.4
15
5.7

1.7
4.3

4
4.2

4
2.4
3.6
14
6.5
6.5
4.2
2.9
6.7
3.7
2.7
6.6
7.9
2.8
7.2

2
49
3.3
2.9
3.8
3.2

* % 3

*
*
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'Cervene Bile  Vejce Mleko Ryby Obilniny Skrob Orechy Ovoce
Cervene
Cervene
- [ ]
fate . _ Bile 0.153
aite Bile 0.4653
: Vejce 0.5856 0.6204
P s 0.0021 0.0009
L B R Vejce Mleko 0.5029, 0.2815| 0.5755
-2 L 0.0104| 0.1728 0.0026
= = s Ryby 0.061 -0.234 0.0656 0.1379
- "t r . e ® Mieko 0.7722 0.2602 0.7555  0.511
it T, ‘1_" Obilniny | -0.4999  -0.4138  -0.7124| -0.5927 -0.5242
- =" -t 0.0109| 0.0398| 0.0001| 0.0018| 0.0071
. . R | . Skrob 0.1354  0.3138 0.4522 0.2224| 0.4039 -0.5333
LI | D o e . Ryby 0.5186 0.1267 0.0232 0.2853 0.0453  0.0061
R A PN LR YL N | -t e Orechy | -0.3494 -0.635 -0.5598 -0.6211 -0.1472|  0.651 -D.4743
. - - S - 0.0869 0.0007 0.0036 0.0009 0.4827 0.0004 D.0166
S N . a s = - |Ovoge ...-00742 -0.0613 -0.0455 -0.4084 0.2661 0.0465 [.0844  0.375
- - LI L] a® iy
] | S Y T | EL T P | I SN 0.7244 0.7709  0.829 0.0427 0.1985 0.8251 D.6883 0.0648
am - [] - O " a - O] 2 -
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O e | i | - S | O e | P N =y Pod hodnotami korelaénich
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-. . - .t 1 . . koeficientl jsdu vypoctené hladiny
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Component 2

Distance

Plot of Component Weights
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1 Albania
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8 Finland
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10 Greece
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12 Ireland

13 Italy

23
[

first component

endrogram

14 Netherlands
15 Norway

16 Poland

17 Portugal

18 Romania
19 Spain

20 Sweden

21 Switzerland
22 UK

23 USSR

24 W Germany
25 Yugoslavia

Group Avergige Method, Squared Euclidean
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Uloha 4. Faktorova analyza pfi klasifikaci vzorkd vin compendium E408)

Pro 38 vzorku vin bylo nalezeno 24 analytickych obsahu stopovych prvkl a charakteristickych fyzikalné-chemickyct
vlastnosti. Utvorte shluky podobnych vlastnosti a dale shluky podobnych vin.

Index| Cd Mo Mn Ni Cu Al Ba Cr Sr Pb B Mg | Si Na Ca P K Arom |Clar |Body |Flavor Oakn |Quality Reg
1 0.005 0.044 1.51 0.122 0.83 0.982 0.387 0.029 1.23 0.561 2.63 128 17.3 66.8/ 80.5 150 1130 3.3 1 28 3.1 4.1 9.8 1
2 0.055 0.16/ 1.16 0.149 0.066. 1.02 0.312| 0.038 0.975 0.697 6.21 193 19.7 53.3| 75 118 1010 4.4 1 49 3.5 3.9 12.6 1
3 0.056 0.146 1.1 0.088 0.643 1.29 0.308 0.035 1.14 0.73 3.05 127 15.8 35.4/ 91 161 1160 3.9 1 53 4.8/ 4.7 11.9 1
4 0.063 0.191 0.959 0.38 0.133 1.05 0.165 0.036/ 0.927/ 0.796 2.57| 112 13.4| 27.5 93.6 120 924 3.9 1 26 3.1 36 11.1 1
5 0.011 0.363] 1.38 0.16 0.051 1.32 0.38/ 0.059 1.13 1.73 3.07 138 16.7 76.6/ 84.6 164 1090 5.6 1 51 5,5/ 5.1 13.3 1
6 0.05 0.106/ 1.25 0.114 0.055 1.27 0.275/ 0.019 1.05 0.491 6.56 172 18.7 15.7| 112 137 1290 4.6 1 47 5 41 12.8 1
7 0.025 0.479) 1.07 0.168 0.753 0.715 0.164/ 0.062 0.823 2.06 4.57 179 17.8 98.5/ 122 184 1170 4.8 1 48 4.8/ 3.3 12.8 1
8 0.024/ 0.234| 0.906 0.466 0.102 0.811 0.271| 0.044 0.963 1.09 3.18 145 14.3 10.5/ 91.9 187 1020 5.3 1 45 43/ 5.2 12 1
9 0.009 0.058/ 1.84 0.042 0.17 1.8 0.225 0.022/ 1.13| 0.048 6.13 113 13| 54.4 70.2| 158 1240 4.3 1 43 39/ 29 13.6 3
10 0.033 0.074/ 1.28 0.098 0.053 1.35 0.329 0.03/ 1.07 0.552 3.3 140 16.3 70.5 74.7 159 1100 4.3 1 39 4.7/ 3.9 13.9 1
11 0.039 0.071| 1.19 0.043 0.163 0.971 0.105 0.028 0.491 0.31 6.56/ 103 9.5 45.3 67.9 133 1090 5.1 1 43 45 3.6 14.4 3
12 0.045 0.147, 2.76 0.071 0.074 0.483 0.301 0.087/ 2.14 0.546 3.5/ 199 9.2/ 80.4 66.3 212 1470 3.3 05 54 4.3/ 3.6 12.3 2
13/ 0.06 0.116/ 1.15 0.055 0.18 0.912 0.166 0.041 0.578 0.518 6.43| 111 11.1 59.7 83.8 139 1120 5.9/ 0.8/ 5.7 7 4.1 16.1 3
14 0.067 0.166/ 1.53 0.041 0.043 0.512 0.132| 0.026 0.229 0.699 7.27| 107 6 55.2| 449 148 854 77 07 6.6 6.7 3.7 16.1 3
15 0.077 0.261| 1.65 0.073 0.285 0.596 0.078 0.063/ 0.156 1.02 5.04| 94.6 6.3 10.4 54.9 132 899 7.1 1 44 58 4.1 15.5 3
16 0.064 0.191| 1.78 0.067 0.552/ 0.633 0.085 0.063 0.192 0.777 5.56/ 110 7 13.6/ 64.1 167 976 5.5/ 0.9 5.6 56 4.4 15.5 3
17 0.025 0.009/ 1.57 0.041 0.081 0.655 0.072/ 0.021 0.172 0.232 3.79| 759 6.4 11.6 48.1 132/ 995 6.3 1 54 4.8/ 4.6 13.8 3
18 0.02 0.027/ 1.74 0.046 0.153 1.15 0.094 0.021 0.358 0.025 4.24| 80.9 7.9 38.9 57.6 136 876 5 1 55 55 4.1 13.8 3
19 0.034 0.05/ 1.15 0.058 0.058 1.35 0.294/ 0.006/ 1.12 0.206 2.71| 120 14.7 68.1 64.8 133 1050 4.6 1 41 43/ 3.1 11.3 1
20 0.013 0.03 2.82| 0.058/ 0.05 0.623 0.349 0.082 2.91| 0.171 3.54/ 208 9.3/ 79.2 66.4 266 1430 3.4/ 0.9 5 3.4/ 34 7.9 2
21 0.043 0.268 2.32| 0.066/ 0.314 0.627 0.099 0.045 0.36/ 1.28 5.68 98.4 9.1/ 19.5 64.3 176 945 6.4 09 54 6.6 4.8 15.1 3
22 0.061 0.245 1.61 0.07/ 0.172 2.07 0.071 0.053 0.186/ 1.19 4.42 87.6 7.6/ 11.6 70.6 156 820 5.5 1 53 5.3/ 3.8 13.5 3
23 0.047 0.161 1.47 0.154| 0.082 0.546 0.181 0.06/ 0.898/ 0.747 8.11 160 19.3| 12.5 82.1 218 1220 4.7/ 0.7, 4.1 5 37 10.8 2
24 0.048 0.146 1.85 0.092/ 0.09 0.889 0.328 0.1/ 1.32 0.604 6.42| 134 19.3 125 83.2 173 1810 4.1 0.7 4 4.1 4 9.5 2
25 0.049 0.155 1.73| 0.051| 0.158 0.653 0.081 0.037 0.164/ 0.767 4.91 86.5 6.5/ 11.5 53.9 172 1020 6 1 54 57 47 12.7 3
26 0.042 0.126 1.7 0.112 0.21 0.508 0.299/ 0.054 0.995 0.686 6.94 129 43.6 45 85.9 165 1330 4.3 1 46 4.7/ 4.9 11.6 2
27 0.058 0.184 1.28/ 0.095 0.058 1.3 0.346 0.037 117/ 1.28 3.29 145 16.7| 65.8 72.8 175 1140 3.9 1 4 5.1 5.1 11.7 1
28 0.065 0.211 1.65 0.102/ 0.055 0.308 0.206 0.028 0.72| 1.02 6.12| 99.3 27.1/ 20.5 95.2 194 1260 5.1 1 49 5 51 11.9 2
29 0.065 0.129 1.56 0.166/ 0.151 0.373 0.281 0.034 0.889| 0.638 7.28 139 22.2| 13.3 84.2 164 1200 3.9 1 44 5 44 10.8 2
30/ 0.068 0.166 3.14 0.104 0.053| 0.368 0.292 0.039 1.11 0.831 4.71 125 17.6 13.9 59.5 141 1030 4.5 1 37 29 3.9 8.5 2
31 0.067 0.199 1.65 0.119 0.163| 0.447 0.292 0.058 0.927 1.02| 6.97 131  38.3 42.9 85.9 164 1390 5.2 1 43 5 6 10.7 2
32 0.084 0.266/ 1.28 0.087/ 0.071) 1.14 0.158 0.049 0.794 1.3 3.77/ 143 19.7 39.1 128 146 1230 42 08 3.8 3 47 9.1 1
33| 0.069 0.183 1.94 0.07 0.095 0.465 0.225 0.037 1.19 0.915 2 123 46 7.5 69.4 123/ 943 3.3 1 35 4.3/ 45 12.1 1
34/ 0.087 0.208 1.76 0.061 0.099 0.683 0.087 0.042 0.168 1.33 5.04 92.9 7 12| 56.3 157 949 6.8 1 5 6 52 14.9 3
35 0.074 0.142 2.44 0.051 0.052| 0.737 0.408 0.022 1.16 0.745 3.94 143 6.8 36.8 67.6 82 1170 5 08 57 55 4.8 13.5 1
36 0.084 0.171 1.85 0.088 0.038 1.21 0.263 0.072] 1.35/ 0.899 2.38/ 130 6.2/ 101 64.4 99 1070 3.5/ 0.8 47 4.2 3.3 12.2 1
37 0.106 0.307 1.15 0.063/ 0.051 0.643 0.29 0.031 0.885/ 1.61 4.4/ 151 17.4/ 7.3 103 177 1100 43 0.8 55 3.5 5.8 10.3 1
38/ 0.102 0.342 4.08 0.065 0.077/ 0.752/ 0.366 0.048 1.08 1.77/ 3.37 145 5.3 33.1 58.3 117 1010 5.2/ 0.8/ 4.8 57 35 13.2 1
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Uloha 5. Klasifikace prvkd periodické tabulky do shlukd

Pro 54 prvku periodické tabulky bylo pouzito 18 rozlicnych fyzikalné-chemickych viastnosti. Naleznéte shluky podobnych
vlastnosti a shluky podobnych prvk.

Row Elem At.A. Per. AW. Ox loniz Elec. BoilPt MeltPt Vapor Fusio SpHeat AtomVol CovalRad AtomRad Density Aciditﬂ
1H 1 1 1 1 313 2.1 20 14 0.11 0.01 3.45 14.1 0.32 0.99 0.07 3
2 He 2 1 4 8| 567 5 4 3 0.02 0.01 1.25 31.8 0.93 1.3 0.13 3
3 Li 3 2 6.9 1 124 1 1603 454 32.5 0.72 0.79 13.1 1.23 1.55 0.53 5
4 Be 4 2 9 2 215 1.5 3043 1550 73.9 2.8 0.45 5 0.9 1.12 1.85 3
5B 5 2 11 3 191 2 4198 2303 128 5.3 0.309 4.6 0.82 0.98 2.34 2
6 C 6 2 12 4 260 2.5/ 5103 4000 172 2.6 0.165 5.3 0.77 0.91 2.26 2
7 N 7 2 14 5 336 3 77 63 0.67 0.09 0.247 17.3 0.75 0.92 0.81 1
8 O 8 2 16 6 314 3.5 Q0 54 0.82 0.05 0.218 14 0.73 0.84 1.14 3
9 F 9 2 19 7 402 4 85 54 0.76, 0.06 0.18 17.1 0.72 0.81 1.5 3

10 Ne 10 2 20 8 497 5 31 25 0.42 0.08 0.2 16.8 0.71 1.76 1.2 3
11 Na 11 3 23 1 119 0.9 1165 371 24.1 0.62 0.295 23.7 1.54 1.9 0.97 5
12 Mg 12 3 24 2 176 1.2 1380 923 32.5 2.14 0.25 14 1.36 1.6 1.74 5
13 Al 13 3 27 3 138 1.5 2723 933 67.9 2.55 0.215 10 1.18 1.43 2.7 3
14 Si 14 3 28 4 188 1.8 2953 1683 40.6 11.1 0.162 12.1 1.11 1.32 2.33 3
15 P 15 3 31 5 254 2.1 553 317 2.97 0.15 0.177 17 1.06 1.28 1.82 2
16 S 16 3 32 6 239 2.5 718 392 3.01 0.34 0.175 15.5 1.02 1.27 2.07 1
17 ClI 17 3 36 7 300 3 238 172 244 0.77 0.116 18.7 0.99 1.09 1.56 1
18 Ar 18 3 40 8| 363 4 87 84 1.56 0.28 0.125 24 .2 0.98 2.11 1.4 3
19 K 19 4 39 1 100 0.8 1033 337 18.9 0.55 0.177 45.3 2.03 2.35 0.86 5
20 Ca 20 4 40 2 141 1 1713 1111 36.7 2.1 0.149 29.9 1.74 1.97 1.55 5
21 Sc 21 4 45 3 151 1.3 3003 1812 81 3.8 0.13 15 1.44 1.62 3 4
22 Ti 22 4 48 4 158 1.5 3533 1941 107 3.7 0.126 10.6 1.32 1.47 4.51 3
23 VvV 23 4 51 5 156 1.6 3723 2173 106 4.2 0.12 8.4 1.22 1.34 6.1 3
24 Cr 24 4 52 6 156 1.6 2938 2148 73 3.3 0.11 7.2 1.18 1.3 7.19 1
25 Mn 25 4 55 7 171 1.5 2423 1518 53.7 3.5 0.115 7.4 1.17 1.35 7.43 1
26 Fe 26 4 56 8 182 1.8 3273 1809| 84.6 3.67 0.11 7.1 1.17 1.26 7.86 3
27 Co 27 4 59 8 181 1.8 3173 1768 93 3.64 0.099 6.7 1.16 1.25 8.9 3
28 Ni 28 4 59 8 176 1.8 3003 1726 91 4.21 0.105 6.6 1.15 1.24 8.9 4
29 Cu 29 5 64 1 178 1.9 2868 1356 72.8 3.11 0.092 7.1 1.17 1.28 8.96 4
30 Zn 30 5 65 2 216 1.6 1179 693 27.4 1.76 0.91 9.2 1.25 1.38 7.14 3
31 Ga 31 5 70 3 138 1.6 2510 303 70.7 1.34 0.079 11.8 1.26 1.41 5.91 3
32 Ge 32 5 73 4 187 1.8, 3103 1211 68 7.6 0.073 13.6 1.22 1.37 5.32 3
33 As 33 5 75 5 231 2 886 1090 7.75 6.62 0.083 13.1 1.2 1.39 572 2
34 Se 34 5 79 6 225 2.4 958 490 3.34 1.25 0.084 16.5 1.16 1.4 4.79 1
35 Br 35 5 80 7 273 2.8 331 266 3.58 1.26 0.07 23.5 1.14 1.24 3.12 1
36 Kr 36 5 84 8 323 3 121 116 2.16 0.39 0.08 32.2 1.12 2.16 2.6 3
37 Rb 37 6 86 1 96 0.8 961 312 18.1 0.55 0.08 55.9 2.16 2.48 1.53 5
38 Sr 38 6 88 2 131 1 1653 1041 33.8 2.1 0.055 33.7 1.91 2.15 2.6 5
39 Y 39 6 89 3 152 1.3 3200 1782 93 2.7 0.071 19.4 1.62 1.78 4.47 4
40 Zr 40 6 91 4| 160 1.4 3853 2125 120 4 0.066 14.1 1.45 1.6 6.49 3
41 Nb 41 6 93 5 156 1.6 3573 2741 125 6.4 0.065 10.8 1.34 1.46 8.4 2
42 Mo 42 6 96 6 166 1.8, 5833 2883 128 6.6/ 0.061 9.4 1.3 1.39 10.2 1
43 Tc 43 6 98 7 167 1.9, 5273 2413 120 5.5 0.06 9 1.27 1.36 11.5 1
44 Ru 44 6 1 1.1 8 173 2.2 5173 2773 148 6.1 0.057 8.3 1.25 1.34 12.2 2
45 Rh 456 1 2.9 8 178 2.2 4773 2239 127 5.2 0.059 8.3 1.25 1.34 12.4 3
46 Pd 46 6 1 6.4 8 192 2.2 4253 1825 90 4, 0.058 8.9 1.28 1.37 12 4
47 Ag 47 7 1 7.9 1 175 1.9 2483 1234 60.7 2.7 0.056 10.3 1.34 1.44 10.5 3
48 Cd 48 7 1 12 2 207 1.7 1038 594 23.9 1.46 0.055 13.1 1.48 1.54 8.65 4
49 In 49 7 1 15 3 133 1.7 2273 429 563.7 0.78 0.057 15.7 1.44 1.66 7.31 3
50 Sn 50 7 1 19 4 169 1.8 2543 505 70 1.72 0.054 16.3 1.41 1.62 7.3 3
51 Sb 517 1 22 5 199 1.9 1653 904 46.6 4.74 0.049 18.4 1.4 1.59 6.62 2
52 Te 52 7 1 28 6 208 2.1 1263 723 11.9 4.28 0.047 20.5 1.36 1.6 6.24 2
531 537 1 27 7 241 2.5 456 387 52 1.87 0.052 25.7 1.33 1.44 4.94 1
54 Xe 54 7 1 31 8 280 3 165 161 3.02 0.55 0.05 42.9 1.31 2.27 3.06 3
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Uloha 6. Klasifikace vlastnosti rozlicnych druhti kavy ompendium E406)

U 43 vzorku kavy ze 30 zemi byly zméreny chemické a fyzikalni vlastnosti. Naleznéte shluky
podobnych vlastnosti a shluky podobnych prvku.

Data: 13 proménnych (sloupce): i index kavy, | je puvod kavy, x1 obsah vody, x2 hmotnost zrn, x3
extrakt, x4 pH, x5 volna acidita, x6 obsah minerall, x7 tuky, x8 kofein, x9 trinonelin, x10 kyselina
chlorogenikova, x11 kyselina neochlorogenikova, x12 kyseliny isochlorogenikova, x13 suma
kyselin chlorogenikovych.

i il >x1 x2 *x3 x4 x5S x6 x7 x8 x99 >x10 >x<11 >x12 x13
1 NMexico 1 8.9 156.6 33.5 5.8 32.7 3.8 15.2 1.1 1 5.4 o.4 o.8 6.6
2 NMexico 2 7.4 157.3 32.1 5.8 30.8 3.7 15 1.3 1 5.1 oO.3 1 S.4
3 Guatemala .7 152.9 33.1 5.3 36.7 4.2 16.1 1.2 1 5.9 o.2 oO.8 6.9
= Honduras 10.4 174 31.5 5.6 34.2 3.9 15.8 1.1 -9 5.9 o.4 O.6 6.8
5 Salvador 1 10.5 1451 35.2 5.8 31.8 4.1 15.2 1.1 1 5.1 oO.5 O.7 S.3
(S Salvador 2 10 156.4 34.5 5.8 32.6 3.9 15.4 1.2 0.8 5.3 o.4 O.7 S.4
7 Salvador 3 8.2 155.2 32.4 5.6 29.7 3.8 15.6 1.3 1.2 4.8 0.3 O.7 5.9
8 Nicaragua 1 0.2 167.8 30.6 5.9 28.9 3.8 15.1 1.3 1 5 oO.3 O.7 5.9
t=] Nicaragua 2 9.3 165.4 35.3 5.8 32.6 4.2 14.3 1.2 1 5.5 o.4 o.8 S.7
10 Costa Rica 1 7 -1 180.3 33 5.8 29.3 4 15.1 1.3 1 5.1 0.3 O.7 S.1
11 Costa Rica 2 7.6 153.2 36 5.9 30.5 3.9 16.8 1.4 1.1 5.3 0.3 O.7 S.3
12 Costa Rica 3 7.3 159.6 35 5.8 29.9 3.7 16.5 1.2 1.2 5.5 o0.3 O.7 6.5
13 Panama 9.3 161.8 32.4 5.8 31 3.7 15.5 1.3 1.2 5.6 o0.3 0.6 6.6
14 Haiti 8.3 160.8 35.7 5.9 30 4.4 13 1.3 1 S.1 0.6 o.8 7.5
15 Dominica 11.6 174.8 32.5 5.49 35.2 3.7 14.5 1 1 5.7 o.3 oO.5 6.5
16 Venezuela 1 9.7 169.1 34 5.8 31.6 =3 15.7 1.3 1.3 5.1 o0.3 o0.3 s.2
17 Venezuela 2 10.6 163.7 35 5.8 35 3.8 15.8 1.2 1.1 S.1 0.3 0.9 7.3
18 Columbia 1 12 178.8 32.9 5.3 36.2 4.4 15.6 1.3 1 5.6 o.4 O.7 S.7
19 Columbia 2 10.6 169.1 33 5.3 37.5 4.4 151 1.2 1 S.1 O.1 0.6 6.9
20 Ecuador 11.6 148.5 34 .6 5.3 39.4 4.2 14.6 1 1.1 5.7 oO.5 o.4 6.6
21 Peru 10.1 153.7 34.5 S 28.4 3.7 15.9 1.3 1.1 S.1 o.4 o.8 7.3
22 Brasil 1 10.7 134.5 29.8 5.4 34.1 3.7 15.8 1.2 0.9 5.4 o.4 0.6 Ss.4
23 Brasil 2 9.7 160.7 33.8 5.3 37 .2 4.2 15.2 1.1 0.9 5.4 0.3 oO.5 s.2
249 Brasil 3 10.8 133.2 35 52 34.7 4.5 15.1 1.2 1.4 5 oO.5 oO.5 S
25 Brasil 4 11.1 131.7 29.8 5.4 33 4.1 15.8 1.1 1.2 5.1 oO.5 oO.5 S
26 Brasil 5 10.1 121.6 33.6 5.4 34.7 3.5 15.4 1.1 0.9 5.5 o.4 O.6 6.5
27 Cotedivoir 8 141.8 33.7 5.8 41.9 4.2 11 2 o.5 S.4 O.6 1.5 8.5
28 Togo oS 144.6 29.9 5.6 38 3.9 7.5 1.9 0.3 5.4 oO.8 0.9 7.1
29 Cameroon 10.3 119.2 35.5 S.1 41.7 4.1 9.8 1.8 o.8 (S3 oO.5 1.1 7.6
30 Congo 10 143.2 31.7 S.1 290.3 4.1 17 1.2 O.6 5.4 oO.3 O.7 S.4
31 Angola 1 0.2 150.4 31.5 5.7 36.4 4.2 8.5 1.9 O.6 5.9 0.6 1.4 7.9
32 Angola 2 9.6 136.6 33.9 5.6 38.2 4 7.2 2.2 o.5 s.2 o.4 1.6 8.3
33 Angola 3 9.5 136.5 32 5.8 31.2 3.8 14.6 1.3 1 5.2 o.4 o.8 S.4
34 Ethiopie 9.3 124.2 35.6 5.8 31.8 3.8 15.7 0.9 0.9 5.5 o.2 oO.8 6.5
35 Uganda 1 10.5 132.9 36.2 5.4 36.7 4 15.6 1 1 5.9 o.4 O.6 6.9
36 Uganda 2 10.7 181.2 33.1 5.8 30.7 3.9 15.8 1.3 1.1 5.3 o.3 0.6 s.2
37 Kenya 10.5 159.1 30.3 5.6 31.5 3.7 15.2 1.3 0.9 5.1 o0.3 O.7 (S
38 Tanganika 9.9 169.4 29 5.6 30.2 3.7 16.5 1.3 0.9 5 o.2 O.7 5.9
39 NMadagascar 5 152 30.6 5.3 40.5 3.9 9.6 1.6 O.7 5.3 0.6 o.8 S.7
40 India 11.5 156.8 30.8 5.5 37.5 3.9 14.3 1.2 1 5.8 o.4 o.4 6.6
a1 Sumatra 8.4 110.8 31.6 5.7 43.4 4.5 10.1 1.7 o.8 6.3 O.7 0.9 7.9
422 Java 5.6 1631 34.5 5.5 33.3 4 16 1.2 1.1 5.1 0.3 o.8 S.3
43 Hawai .7 191 .2 35.1 5.6 34.6 4.2 14.2 1.1 0.9 oO.7 0.5 0.3 6.5
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1. Standardizace: analyze vzdy predchazi standardizace Cili Skalovani

proménnych.

2. Odhady parametra polohy, rozptyleni, tvaru a intenzita vztahu mezi

proménnymi:
Vycisleni vybérové stredni hodnoty kazdé promeénné.

Odhad kovarian¢ni matice S a jeji normované podoby - korelacni matice R.

Odhadu vicerozmérné Sikmosti a vicerozmeérné Spicatosti.

Matice R obsahuje Pearsonovy parové korelacni koeficienty, které se diskutuiji.

2
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o @ Postup analyzy vicerozmeérnych dat

3. Exploratorni analyza dat EDA:

a) Hledani podobnosti objektl vizualnimi rozptylovymi diagramy typu
casement plot, draftsman plot, dale symbolovych a profilovych graf
(hvézdicky, slunicka, obliceje, krivky, stromy),

b) Nalezeni vybocujicich objektt nebo vybocujicich proménnych, mnohdy
nevhodnych k analyze,

c) Testy predpokladu linearnich vazeb,

d) Testy predpokladll o datech (normalitu, nekorelovanost, homogenitu).
Ovérovani normality zalozené na vicerozmeérné Sikmosti a vicerozmérné
SpicCatosti.

25.2.2010
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9

- Postup analyzy vicerozmeérnych dat

4. Uréeni vhodného poctu latentnich proménnych:

a)
b)

Matice S nebo R se rozlozi na vlastni Cisla a vlastni vektory.

Indexovy graf Upati vlastnich Cisel (Scree plot): urci vhodny pocet
latentnich proménnych, které jesté dostatecné popisuji promeéenlivost v
datech.

Kdyz se latentni proménné podari pojmenovat a dat jim i fyzikalni,
biologicky Ci jiny vécny vyznam, jedna se o faktory. Jinak jde o hlavni
komponenty.

5. Urceni struktury v proménnych (PCA a FA):

a)

b)

c)

25.2.2010

Graf komponentnich vah (Plot of components weights, loadings): hledani
struktury a vzajemnych vazeb (korelace) proménnych se provede v grafu

Rozptylovy diagram komponentniho skore (Scatterplot): hledani struktury
v objektech a tridéni objektu do shlukd.

Dvojny graf (Biplot) je prehlednym spojenim obou predeslych grafl a
ukdaze interakci objektt a proménnych.

L ]
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o @ Postup analyzy vicerozmeérnych dat

6. Urceni struktury a vzajemnych vazeb v objektech:

a) Klasifikacni postupy zaradi analyzovany objekt do jednoho jiz existujiciho
a predem zadaného shluku.

b) Neutrfidénou skupinu objektl lze usporadat do shlukt a vysledek tridéni
zobrazit dendrogramem v analyze shluku. V hierarchickém postupu je
tfeba k vytvoreni shlukl vybrat vzdalenost mezi objekty (Eukleidovskou,
Manhattanovskou, Mahalanobisovu) a jednu z nabidnutych metod:
primeérovou, centroidni, nejblizsiho souseda, nejvzdalenéjsiho souseda,
medianovou, Wardovu.

c) Nehierarchické postupy rozdéli objekty do shlukd, v nichZ jsou predem
umisténi typicti reprezentanti.

25.2.2010
‘Wj
EVROPSKA UNIE il

71



%@

7. Vysvétleni souladu nalezené struktury objektl a vzajemnych
vazeb v dendrogramu a PCA (Ci FA) grafech:

a) Vysetrit a vysvétlit nalezenou strukturu a vazby jednotlivych proménnych
nalezenou jednak v PCA (Ci FA) a jednak v dendrogramu podobnosti
promeénnych analyzou vzniklych shlukd.

b) Vysvétlit strukturu a vazby klasifikovanych objektt nalezenouv PCAav
dendrogramu podobnosti objektu.

= Efl}ﬁ - L J[mumy
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9 @ Cviceni v programu STATISTICA:

51. Zdrojova matice factor.sta se nacCte z databaze EXAMPLES programu STATISTICA.
Znaky: uloha se tyka vybéru rlznych automobill, od kazdého byly zaznamenany
nasledujici znaky (proménné):

Price znadi pribliZnou cenu vozu v tisicich dolara.

Acceler znaci akceleraci vozu od 0 do 60 sec.

Braking znaci brzdéni vozu z rychlosti 80mph do naprostého klidu.

Handling znaci index v{ci stavu silnice.

A o A

Mileage znaci spotfebu benzinu v milich a na galon.

Standardizace: protoze je kazdy znak uveden v jinych jednotkach (sekundy, tisice
dolart, mpg, atd.), je nutné data predem standardizovat tak, aby kazdy znak mél
primér 0 a rozptyl 1. Standardizovana data jsou uloZena v souboru car.sta.

Cil analyzy: lze urcit taxonomii (systematiku tridéni) v této klasifikaci aut? Vytvori tyto
vozy prirozené shluky, které budou smysluplné nadepsany? Provedeme zde rovnéz
spojovaci shlukovani a pak hierarchické shlukovani?

25.2.2010
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STATISTICA Cz - [Data: Cars {55 krat 22F)]
” Soubor  Uprawy Zobrazit ¥lodit Forméat  Statistika  Grafy  Mastroje Data Okno  MapovSda

“ | IEH |§ (& | &+ B < | K G |ﬂ # 5. Pidak do seditu ~  Ffidak do protokoly | & N2

“I.ﬁ.rial LIIIDLHB F i |§§§|évﬂvv|§ |+ng+n|13f"i&|2l H=? :;_9 Proménng - F‘rlpadyvl II I
Performance, fuel econormy, and approximate price for various automobiles
1 2 3 4 5
PRICE ACCELERATION BRAKING HAMDLIMG MILEAGE
Acura -0.521 0477 -0,007 0,352 2,078
Audi 0,566 0,208 0,319 0,091 77 e
By 0,496 -0.802 0192 -0.0M
Buick 0614 1 689 0533 -0,210
Coreette 1,235 -1.811 -0.494 0973
Chrysler -0614 0,073 0427 -0.210
Dodge 0,708 -0,196 0,481 0,145
Eagle 0614 1218 -4,199 0,210 0 E?’?’ ! 1
Ford 0,706 SoLLE === I
Honda -0,429 I
lsuzu -0.798 Oblast hledani: IE} Datazets -
tazda 0,126 I
Mercedes 1,051 [ airceaft 2 Bastonz 2 Compostt I
Mitsub. -0E14 7 plleray " BostarHausing 7 Computers I
Mis=an 0,429 7 analyzingsloCodes = Brake pad 2 Constrr I
Cilds 0514 = Ancova ZBulbs 2 Coupons I
Pontiac 0614 7 animal Weights ) Car Accidents P Cover I
Parsche 3454 2 Ball bearings 2 caverz I
Saab 0588 Flocha ZEBarotroz 2 cat Clinic 2 Crabs I
Toyota -0059 E"Barutrup ECat Clinic Measurements (2000) E-"'Crau:kﬂr prars -
WY -0.706 ‘ % Baratrapsnn 2 Cat Clinic Patient Infa 2 cCredit applicat I
Yalvo 0219 _ % Baseball 2 ied 2 Creditshn e
Uit EBatchesFDrDeplDyment ECenter ECrDsswer -
_ EBeveragz ECenterZ ECusum -
T"j-.!" EBeverage ECircuits ECycling -
EBidJ:urep ‘E}CD"EQE = Damage -
EBIeach = Camfort ' Dernand -
o i
M &zew soubaru: IEars ﬂ Ctewrit I =
Soubary typu: ISTATISTID‘B. zoubomy [* sbw® gta;” shg;” str” svl;l Storno | -
52. Nacteme soubor Cars.sta. -
_______-
I B




STATISTICA Cz - [Data: Cars (55 krat 22F)]

I Soubor  Upravy  Zobrazit  WloFt Formdt  Statistika  Grafy  Mastroje Data  Okno  Mapovéda

< | I | dh ;. PRdat do sesitu = Pfidat do prokokolu = | & n? |

“.ﬁ.rial o=l 7z 0 |=E==0A-2-FE- %6 2% =20 @ & | 8]« b2
Ferdormance, fuel economy, and approximate price for various automobiles
1 2 3 4 5
PRICE ACCELERATION BRAKING HAMDLIMNG MILEAGE

Acura 05218 0477 -0,007 0382 2079
Audi 0,566 0,205 0,319 -0,09

By 0,496 -0,802 0,192 -0,09

Buick 0614 1,689 0933 -0.210

Corvette 1,235 -1.811 0,494 05973

Chrysler 0614 0,073 0,427 0210

Dodge -0,706 0,196 0,451 0,145

Eagle 0E14 1,218 -4 199 0210

Ford -0.,706 1,542 0957 0,145

Honda 0,429 0410 0,007 0,027

lsuzu -0,795 0,410 0,061 -4 230

Mazda 0,126 0679 0,133 0,500

Mercedes 1,051 0,006 0,120 0,0

Mitsub, 0614 -1,003 0,054 0382

Missan 0,429 0,073 -0.,007 0,263

Olds 0614 0,734 0,405 0,382

Fontiac 0614 0679 0536 0,145

Farsche 3454 -2.215 -0, 296 0B18

Saah 0,535 0679 0,246 0,263

Toyota -0,059 1,218 0,225 0,736

WY 0,706 0,128 0,102 0,332

Wolvo 0,219 0612 0,138 -0.210




STATISTICA Cz - [Data: Cars (55 krat 22i)]
” Soubor  Upravy  Zobrazit  WoSik  Formét | Statistika Grafy Mastroje Data  Okno  Mapowéda

54. Zavolame Shlukovou analyzu z bloku Vicerozmérné priizkumové
techniky.

DEE| SR8 B2Et o @ ot ST Yokolu ~ | 5 K2
| vl =] [0 =] | B 8 Analieashomin |5 | o % | = & | 2 w2 2 promemné -
Performanc i Zakadni statistiky/kabulky br various autormohiles |
1 E Wicerozmerna regrese 4 5

PRICE @ AMOY A HAMNDLIMNGG MILEAGE “

Acura al iﬂ Meparamekricka statiskil:a 0,352 2079
Audi D |3 Prokisdant rozdlent 0,01 0,577 | S
= 0 -0,091 0,154 B
Buick -0 M Paokrodilé linearnifinelinearni modely b -0.210 -0,154 |
Corvette 1 E] Wicerozmerné prizkumné technik % shlukoyva analyza |
Chrysler -0 Primwslowa skatiskika 8 Six Sigma k ;;{a{ Fakkorowa analvza |
E':'d;ge 'g Nk analyza sily besti & Hlavni komponenty & kasifikadni analyza I
I:I?I!'gl:iE :|:| EEL euronove i #y. Kanonicka analyza |
Honda -0 T3 wytEZovani dat *| 25 analyza spolehlivostifpreki |
sz 0 iZ Daka mining & Analyza hlavnich pricin f-'l}ﬁ Elasifikacni skronmy |
hMazda 0 L% Text & Document Mining, Web Crawling | [2E Korespondendni analyza |
Mercedes 1 Statistiky bloku dat . - vicerozmérné 2kalovani |
Mitsub. -0 — El,—’ij Diskriminacni analvza |
Missan -0 £ STATISTICA visual Basic 0% Modely obecné diskriminasni analyzy |
Cilds -0 - . . . L | =, T 1 |
Pontiac 0 2l Pravdépodobnostni kalkulator k 0145 0195 __|
Parsche 3,454 2,215 -0,296 0,618 A0
Saab 0,535 0,679 0,246 0,263 0,021 B
Toyota -0,059 1218 0,228 0,736 0251
Y 0,706 0,128 0,102 0,332 0,195 B
Wl 0,219 0612 0,133 0,210 0,369 __I
|
|
|
|
|
|
|



410 -0 007 0 027 0 =RY

A10 -0 051 -4 230 1,067

h/Y -0,133 0,500 -1, 724

A0E 0,120 0,091 0,154

M 0 054 0 352 0./18

073 -0 007 0,263 0997

734 0.z %Metuda shlukovani: Cars =

570 i)

215 0,7 23kl nastaveni |

579 0.z

218 0z % Spojovani [hierarchicke shiukowani]

128 0,1 |Ekg Shlukovani metodou k-primé

'E; 1. I ' 1 Eﬂ Drvaojrozmerné spojoyani

55.V okné Metoda shiukovani zvolime v Zdkladnim nastaveni jednu ze

tti nabidnutych metod, a to techniku Hierarchického shlukovani.




- | ™

Zvolte proménné pro analyzu d
Zakl. nastaveni  Detaily | OK. ]
] Proménng: | #adné Stora
Storno
Wstupni soubor: Zdiojova data - PR
F I : J E lzeesy = Pra zobrazeni
Shlukavat PR - odpovidajicich
I Proménne [zloupce) J promiénnich
. o . g g ... . . e "Iikazat
Pravidio slucowani [spu:u||:n.ran|]:|JEdr‘u:lduche zpojehi j et | & ::;32: . :Iz_o
cAsEs 1 X SR
p a g n n f
Mira vzdalenost IEukIu:Il:nwké wzdalenosti j . ;;irl.gtzr?rm
ChD wynechana ’
: |2 1 Ig ] A
B : (¢ Celé pfipady Wubrat wie | DI, nazwy | Dretaily |
[T Davkové zpracovani a tearba protokoli 7 Mahradit
priimeérem Zwolke proméné:

|1 5
F______

56. V okné€ Shlukova analyza vezmeme zalozku Detaily v okénku
B pyomenné nadteme 5 znakil. ProtoZe nacitame data ve formé zdrojové
B matice dat, musime to také uvést v okénku Vstupni soubor slovem
= Zdrojova data. V okénku Shlukovat mame dv€ moznosti zadani:
B Promeénné (sloupce), kde zadame shlukovani znaki do dendrogramu
nebo Pripady (fadky), kde zadame shlukovani objekti, zde aut. V
okénku Pravidlo slucovani zadame uzitou shlukovaci metodu. Zacneme
s metodou Jednoduché spojeni, coz je vlastné metoda nejblizSiho
souseda. V okénku Mira vzddlenosti zadame typ vycislované
vzdalenosti, tj. nejCastéji uzivané Euklidovskeé vzddalenosti, poCitané dle
B Pythagorovy véty. Kdyz bychom zaskrtli Davkoveé zpracovani a tvorba
protokolu, vypracovaly by se automaticky tifi okna vysledkil. Zatim
—— nechame toto okénko volné a budeme zadavat analyzy ru¢né. Jsou-li v TR
wep. datech diry, ve kterych né€jaké hodnoty znakti chybi, pak tento objekt ¢ili O8O o
— tadek vynechame. To se zada zaSkrtnutim Celé pFipady a pak OK.




Poiet proménnych: &
Pocet piipadd: 22
Spojovani proménnych

Chybéjici data  odstr. pripadowe

4 Pravidlo sludovani (spoj.); Jednoducheé spojeni
]'5 Metrika wzdalenosti:Euklid. wzdalenosti (nestandardiz.) J ll flad

|2 Zakl wisledky  Detaily

| 2 Starno
| 1 Harizontalni araf hierarch. stroru b atice vzdalenosti

[B] Modnosti+

i
1 Wertikalni 'tFazfowel' graf i Fopizné ztatiztiky

|

. W Pravodhlé vétve Matice

. [~ Standardizovat méfitko strormu [*100)

|

. il Rozwvrh shilukoswani

= e Lraf rozvrbu ghiluk.ov ani

._ L] L] L]

== 57. Vysledky spojovani: v horni poloviné okna je rekapitulace podmine

Sl vypoctu. V dolni polovin€ jsou pak dv€ zalozky: Zakl. Nastaveni
-= Detaily. V Detailech klikneme na Vertikdlni trasnovy graf, kdyZ jsme
mmm predtim zaskrtli okénko Pravouhleé vétve. Zkusme si ale take zopakovat
B toto bez tohoto zaSkrtnuti. Zde budeme nyni postupné klikat na v§echna
== okénka a zaloZzky a seznamovat se s vysledky.



{5 STATISTICA Cz - [PS 1* - Str. diagram pro 5 Proménné]

=18 x|

ﬁoubor Upravy Zobrazik  WloSit Formdt  Statistika  Grafy  Mastroje  PracovniseSit Okno  Mépowdda ;|§|5||
[ = | =11 | 3 & s | Colle | @k 75 PRidat dosedity ~ Pidat do protokoly ~ | @& n? .
[Shomanigoizns.. =] 0. & M EE | # @0l | (hdridg Xy B & 0% % |84,
(:ﬂps 1* ) i
E"?-gué'faﬁgaﬂf;ijé e Str. diagram pro 5 Promé&nné
- Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti
6,4
6,3
6,2
6,1
5 60
o
O
w
c 9.9
@
(0
E 5.8
57
56
55
5.4
BRAKING ACCELERATION PRICE
MILEAGE HANDLING
o 58. Dostaneme dendrogram proménnych (znaki) ¢ili vyvojovy strom
s (o] 5 7 I 4 _
= Shluku ve vertikalnim tvaru. [R6C [122 [z

& st.

DEBE 230



STATISTICA Cz - [PS 1* - Str. diagram pro 5 Proménné]

=l x|
” Soubor  Upravy Zobrazit  Wofit Format Statistika Grafy  Méstroje  Pracovni sefit Okno  Mépoveda

REE]
“ [ = | =} | & B s | L] | @ ?j; Fridat do seSitu - Fridat do protokoly ~ | & K2 .

P51+ ) e
E'"?-g”gfa\ﬁgaﬂiﬁjé - Str. diagram pro 5 Proménné
B Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti
PRICE
HANDLING
ACCELERATION
MILEAGE
BRAKING
5,4 5,5 5,6 57 5,8 5,9 6,0 6,1 6,2 6,3 6,4
Vzdalen. spojeni
< | _blllﬁ St diagram pro 5 Proménné BBy Sk diagram pro 5 Proménng I
[l S
Ffipravena

e 59. Kdyz klikneme na okeénko Horizontalni graf hierachického stromu Zi===
dostaneme tento dendrogram (strom) v tomto horizontalnim usporadani.



STATISTICA Cz - [P5 1* - Rozvrh slucovani [Cars)]

I Soubor  Uprawy Zobrazit  WioSit Format  Skatistika  Grafy MNastroje Daka  Pracowni sedit Okno  Mapoveda

‘D = [ |§|ﬁ| & B < | R |ﬂ # % Pridat do seditu = Pidat do protokoly = | @ P |
|[ i fo=]|B ru E=S=F A-2-E-%m 00| 2 e G @ | 8] =2 2 poméne -
P 1*

Rozvrh slucovani [Cars)
Jednoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti
spajeni Obj. & Ohj. £. Ohbj. £ Ohj. E. Oh. £.
vzdalen. 1 2 3 4 5
5,540081 | PRICEL HAMDLING

b 0B/2593 | ACCELERATION MILEAGE

b, 118024 | ACCELERATION MILEAGE BRAKIMNG

Ela Shiukové analyza (Cars)
=-+-3 Dialog wysledki pfipojeni

1{:@ Str, diagram pro S F
-5 str. diagram pro 5 F

----- Rozvrh shocovani (C:

okénko Rozvrh slucovani, dostaneme tuto tabulku negrafické podoby
postupneho vytvoreni dendrogramu.



STATISTICA Cz - [PS 1* - Graf vzdalenosti spojeni podél krokid]

=12 x|

§0ub0r Upravy Zobrazik Wlo¥it Format  Statistika Grafy Mastroje  Pracovni sefit Okno  MNapowEda AQIE”
DEE|SE| % EE S| o o | #55 Pidatdosesion - Piidat do protokalu ~ | &3 K2 . |
[Eheminiaetme. | 0 & |[EEHRE | # @eacde | (hMriod Xy @@ 0% % b |
= ps 1t
~1-4=9) Shlukové analyza (Cars . . a - A o
= E,fah' s v,;gedkffpﬁp)men. Graf vzdalenosti spojeni podél kroku
B T Euklid. vzdélenosti
[EE] rozvrh slufavani (c: 6 5
- Graf vzddlenosti spo ’
64 L
6,3
62t
c 6,1
@
g
w B0
W
o
& 59¢G
‘©
=
> 58¢
57
56
55+
54 : — Spojeni
0 1 2 3 5  wvzdalen
Krok
r . - * ¥ o W r r
61. Graf vzdadlenosti spojeni podél krokii: kdyz v okénku Vysledky
[ZBC [123 [282N

spojovani klikneme na Grafrozvrhu slucovani, objevi se tento graf. Jevi
se uziteCnym Vv operativnim zastaveni tvorby dendrogramu. V
horizontalnim dendrogramu plati pravidlo, ¢im vice doprava, tim
vzdalenéjsi shluky jsou ptfipojovany. Kdyz ale v tomto grafu rozvrhu
sluCovani najdeme plateau, znamena to, Ze fada shluki byla vytvorena
v podstaté pfi stejné spojovaci vzdalenosti. Tato vzdalenost se pak jevi
optimalni k ukonceni tvorby shlukii pfi rozhodovani o nejvhodnéjSim
poctu shlukii dendrogramu.

| B« QDB 932



STATISTICA Cz - [P5S 1°* - Euklid. ¥zdalenoski (Cars)]

I Soubor  Uprawy Zobrazit  WloFit Format  Statistika  Grafy  Mastroje Data  Pracowni sesit Okno  Mapowéda
‘D = [F |§ [& | X B <! | K O |ﬁ # % Pfidat do sedibu = Fidat do protokolu ~ | &8 K2
|[ v Tl zr u|===FA-2-F-[% [ 8%8| = & | B} w7 3 Promér

+
? Elsmum lfos (Cars) Euklidvzdalenosti (Cars)
= =3 Dialog visledk piipojeni | 1oMmENNG PRICE | ACCELERATIOM [BRAKING [HANDLING [MILEAGE -I
£ str. disgram pro 5 1 | PRICE (ool 7 90 B 52 5 54 7 B0
B 5tr. disgram pro 5 1 | ACCELERATION | 7,50 0,00 597 7,18 4 |
Rozvrh slucovani (C:

BRAKING G G2 597 0,00 .36 12

HAMDLING 554 718 b .36 0,00
MILEAGE b 07 b12 72

- Graf vedlenost spo

----- Euklid, wzdalenosti (x

— — ——
62. Euklidovské vzdalenosti: kdyz v okénku Vysledky spojovini -=
klikneme na Matice vzdalenosti, otevie se nam tato tabulka Euklidovske

vzdalenosti.



STATISTICA Cz - [Data: Tabulkad (5= krat 9F)]

‘ Soubor  Uprawy Zobrazit  Vlodt Format  Statiskika  Grafy  Mastroje Data Okno  Mapovéda
ID = & |% [& | X B <t | ) |ﬁ * 5 Pfidat do seditu = Pfidat do protokolu ~ | &% K2
IEE o] ru|EE=m A-2-E- %= W0 = & | 2 w7 122 proménne
B Cars |
1 2 3 4 g
PRICE ACCELERATION | BEAKING |HAMDLING | MILEAGE
PRICE | 1] ,Ell:ll:ll:ll:l. 789393 B R2279 5 54008 § 89799

ACCELEF 789393 000000  B96909 718363 G070 e
BRAKING| 6 F2279 EO5909 000000 635898 G112 e
HAMNDLIM| 554008 718369 535898 000000 0 FR244l e
MILEAGE| 753793 EO5730 B,11802 722414 000000 e
Prirméry 0,00000 000000  -000000  -000000 O00000 Rl
Srn. Odch 1,00000 100000 100000 100000 100000 B e
Pog.pfip | 22,0000 I R R R

Matice 300000 - 1 1 1
! ! { ‘] [ | |

63. Cars: kdyz v okénku Vysledky.... klikneme na zalozku Matice, ==
dostaneme tuto tabulku, po ulozeni pouzitelnou i v dalSich vypoctech IS

4 W x 4 . r 4 . . , -
vicerozmérne statisticke analyzy. Je to matice Euklidovskych punmmms
vzdalenosti uzivanych znaku vSech aut.




CURIU, VaudlcT Vol

%H‘!}sledkr spojovani: Cars o X
e
Pofet proméhnnych: &
Pocet pfipadl; 22
Spojovani promennych
Chyb&jici data  odstr. pripadowé
Pravidio slucovani (zpaoj): Jednoduché spojeni
— Metrika wzdalenosti:Euklid. wzdalenosti (nestandardiz_ ) ﬁ £ I""r
Zék. visecky Deta S
Starno
Horizontalni graf hierarch. stromu il M atice wzdalenost
: e M oZnosti+
Vertikalni 'tFazfo) graf il Fopizné statistiky El

W Pravouhlé vétve
W Standardizowvat méfitko strormu [+100])

M atice

iitii Fiozvrh shiukowvani

e Graf rozvrhu shiukosvani

64. V okenku Standardizovat meritko stromu zaskrtneme zalozku a pak
klikneme na Vertikalni trasnovy graf.




STATISTICA Cz - [PS 1* - Str. diagram pro 5 Promeénngé]

= [

“ Soubor  Uprawy  Zobrazic  WloSit  Format  Statistika  Grafy  Mastroje  PracovniseSit Okno  Mapowdda

RETE)

Dzd /8l e

_‘§ | L | ik '?..E‘B Pfidat do sefitu ~  Pfidat do protokolu = | @ K? .

N P51
£ Shiukaws analyza (Cars)
£ Dialog visledki pfipajeni
ﬂfﬁ Str. diagram pro 5 F
{3 str. diagram pro 5 F
Rozvrh slucovani (Ce
ﬂfﬁ Graf vzdalenosti spo
Euklid. vadélenasti (0
Priméry a smérodat
ﬂﬁ Str. diagrampro 5 F

(dSpoj/dMax)*100

102

100

98

96

94

92

90

88

86

84

Str. diagram pro 5 Promeénne
Jednhoduché spojeni
Euklid. vzdalenosti

BRAKING

ACCELERATION
MILEAGE HANDLING

PRICE

65. Otevie se nam dendrogram v relativnich ¢ili normovanych
vzdalenostech v procentech na y ose.

am pra 5 Proménné I A I bl

[&BC [123 [ZE=N

E|«

DR a3



sl Shlukova analyza: Spojovani (Hierarchicke shlukovani): Car ? =

Z:Kl nastaveni  Detaily | ok
3] Promérné: |"'."'§E! starno
Vatupni zoubor. | Zdrojova data i B Modnosti -
Shiuk.aeat: Proménné [zloupce] t
Pravidlo slutovani [spojosvani )| Jednoduche spojeni |

Wi & v
— ChD wonechana-

) IE_ i IE_ % Celé piipady

[ Davkowé zpracovéni a beorba protokoli " Mahradit
priirmerenm

Mira vedalenost: Euklidovské vedalenost

| 4

66. Navratime se do tohoto vychoziho okénka zadani tvorby
dendrogramu.




ﬁﬁhlukuﬁré analy¥za: Spojovani (Hierarchické shlukovani): Car ? x

23kl nastaveni  Dietaily | 0K I
[ Proménne: |"-.-"§E-' stomnao
Watupni zoubar: | Zdrojova data j B Modnosti ~
Shiukovat Proménneé [sloupce] |
Pravidlo sluéovani [spojovani);| Uplné spojeni j SELECT

cAsEs [ | Lo I
Mira vzdalenost Euklidovské vadalenosti j .
— ChD wynechana-
=] =]
o |2 o % Celé pfipady
[~ Davkové zpracovani a beorba protokald ™ Mahradit
PICMErEm

| I
67. Zadame jinou shlukovaci metodu Uplné spojeni, coZ je metoda
nejvzdalengjsiho souseda a OK.




fl S TATISTICA Cz - [PS 1* - Str. diagram pro 5 Promé&nné] =121 x|

ﬁoubor Upravy Zobrazik  WloSit Formdt  Statistika  Grafy  Mastroje  PracovniseSit Okno  Mépowdda ;|§|5||

0= |§ [& | & = | K3 |M # % Phdat do sesity ~ Pfidat do protokolu = |@ K2 .

P51
Ea Shlukova analyza {Cars) R - -
=123 Dislog visleckt prpojen Str. diagram pro 5 Promeénné
Str. diagram pro 5 F - - . .
el Uplné spojeni
ozvrh slufovani (Ce . o R
zraf wzdalenost s(;:o Euklld VZdaIenOStl

Euklid, vadélenasti (¢

Priméry a smérodat 1 05
ﬂ:ﬂﬁ Str, diagram pro 5 F
{5 str. diagram pro 5§

100 .

(dSpoj/dMax)*100
[me]
o

65
MILEAGE BRAKING PRICE
ACCELERATION HANDLING

Euklid. vadalenasti [Cars] | Bl Promémn a sméradat. odchylky [Cars]l B Sir. diagram pro 5 Proménné &4 Str. diagram pro 5 Proménné | 4 | pl

v | EEl Rozvih sIuéovénl’[Cars]l B8 Graf vzdalenosti spojieni podél krokﬁll B

K I
68. Obdrzime tento dendrogram znakd. R

fE‘Startl J @ J J E|« @#ﬁ 937




ﬁﬁhlukuﬁré analyza: Spojoyani {Hierarchické shlukovani): Ca ? =

23kl naztaveni  Detaily Ok
3] Proménneé: | Wis Storno
Watupni soubor: | Zdrojova data j [B] Mosnosti =

Shlukovat: Praménné [sloupce) j

Pravidlo slutovani [zpojovani ]| RERErEEL

M| & v
Mira wadalenost; IEuindwské wzdalenost j )
— ChD wynechana
] -]
i [ o % Celé pfipady
[T Déavkowvé zpracovani a tvorba protokold " Mahradit
prirmeremn

I I
69. Navratime se a zadame jinou shlukovaci metodu Nevdzeny priumér
skupin dvojic a OK.




AN STATISTICA Cz - [PS 1°* - Str. diagram pro 5 Proménné]

I Soubor  Uprawy Zobrazit  Wio¥it Format  Statistika  Grafy  Nastroje  Pracovnisedit Okno  Mapowéda

=15 x|

RETE

‘D = |§|3.| & 5 | R |M # % Phdat do sedity ~ Pfidat do protokolu = |@k? .

“ IEINormélnl' graf [zmé... j

N PS 1*

=3 Shiukovs analyza (Cars)

=

Dialog vwysledkid pripojeni

-5 str, diagram pro 5 F
-8 Str. diagram pro 5
- [EF] Rozvrh slofovéni (C:
- Graf vedélenosti spo
- [EF] Euklid, vadélenasti (¢
[T Priméry a smérodat
@8 Str, diagram pro 5
@ Str. diagram pro 5
-8 Str, diagram pro 5

K
_l E}Vysledky spojovani: _

ga||nEeEE #lecE|(h v

FXYY BE =0k

105

100

95

90

(dSpoj/idMax)*100

85

80

75

Str. diagram pro 5 Proménné
Nevazeny primér skupin dvojic
Euklid. vzdalenosti

MILEAGE

BRAKING
ACCELERATION HANDLING

PRICE

e

Ffipravena

dystartH@ - AEINC]

I'= .

- 70. Obdrzime tento dendro gram znaki.

B = o S I U,
e i e = Proménné  FR Sy diagram pro 5 F'rornennel

<

&

[RBC [125 [222N

<<

D8 93



ﬁﬁhlukmré analy¥za: Spojovani (Hierarchickeé shlukoyani): Car ? o

Zakl. nastaveni  Detaily | I:IK
[3] Proménng: |‘-.-’§e Stormo
Vatupni soubor: | Zdrojovd data j [B] Modnosti +

Shlukoyvat: Froménné [zloupce) j

Pravidlo sludovani [spojorvéni | a2eni primer skupin dywajc

=

Mira vzdalenast: Euklidowské wvedalenosh

L Lo

ChD wyrnechana-
) IE_ I IE_ ¥ [Celé piipady

[T Déavkové zpracovani a bvarba protokold " Mahradit
prinmeéren

| |
71. Navratime se a zadame jinou shlukovaci metodu Vazeny priimer
skupin dvojic a OK.




{5 STATISTICA Cz - [PS 1* - Str. diagram pro 5 Proménné]

=] x|
I Soubor Uprawy  Zobrazib  WloSit  Formdt  Statistika  Grafy  Mastroje  PracovniseSit Okno  Wépowdda ;|§|5||
0O = | = @ | % @ | LRI | ¥ '?.;ng Ffidat do sefitu = Pridat do protokoly = | @ K2 .
[Shomaniaaflzms.. > 9 & |BEEE # @0 2 | g XY &@ - 0% %k,
= P51+
Ea Shlukova analyza {Cars) R - -
=123 Dislog visleckt prpojen Str. diagram pro 5 Promeénné
Str, diagram pro 5 F o - o - - .-
=Sl Vazeny primér skupin dvojic
ozvrh slufovani (Cz A 2 A
] Lo e Euklid. vzdalenosti
- EH] Euklid, wadal i (€
B et 105 - - - - -
- Str. diagram pra 5
@ Str, diagram pro 5 F
ﬂ:[ﬁ Str. diagram pro 5 F
@ Str. diagram pro 5 F
100 1
95t .
(]
O
-
o
b
o
= 90¢ 1
=
o
[
W)
=S
85 1
80 .
79
MILEAGE BRAKING PRICE
ACCELERATION HANDLING
. I I _‘ STl Bl s St 1 mret | 5] Dt fions o cenired b oodmbodlons (et | BB e e cees e e Do | BB S b imorer e e § Proménnél @ Str. diagram pra 5 Proménng @ Str. diagram pro 5 Promérnné ITI
SHVesledky spojovani: w E O
b & 72. Obdrzime tento dendrogram znaku. B
fﬂStart' J 8 & O (

-1

DEBE >3



ﬁﬁhlukmré analyza: Spojovani {Hierarchické shlukovani): Ca ? =

Zakl. nastaveni  Detaily | aF.
3] Proménng: |"¢'§e Storma
Vztupni zoubar: | Zdrojova data j [B] Modnosti -
Shiukoyat; Proménné [sloupce) j

Pravidlo shucovani [spojovani )| KISEES

W] & v
Mira wadalenost IEuindwaké vzdalenost j .
—ChD wwnechana-
= =
o I2 I I2 + Celé pfipady
[~ Dévkové zpracovani a teorba protakol " Mahradit
primerem

73. Navratime se a zadame jinou shlukovaci metodu Nevazeny centroid
skupin dvojic a OK.




STATISTICA Cz - [PS 1% - Str. diagram pro 5 Proménné]

N PS 1

Ea Shlukova analyza {Cars)

569

K —
g}\ﬁsledk}- spojo¥ani: _

Dialog wysledki pripojeni
2 str. diagram pro 5 F
&5 str. diagrampro 5 F

- [EF] Rozvrh slufovani (Ce
- Graf vedélenosti spo
-{EF] Euklid. vadalenasti {{
-[EH] Priiméry a smérodat

2 str. diagram pro 5
2 str. diagram pro 5
@ Str, diagram pro 5
{0 str, diagram pro 5
{549 str, diagram pro 5

Ffipravena

=18l x|
“ Soubor Uprawy  Zobrazik  WloSit  Formdt  Statistika  Grafy  Mastroje  Pracovnisssit Okno  MWépowdda =|i|5||
“ O = |§ [& | + 5" | K3 G |M # /s Piidat do seditu ~ Pfidat do protokoly ~ |@ N2 .
|[Eremanioatne.. -] 7. & M EE # @c @ | " drid g XY B & @ % 5|0 .
Str. diagram pro & Promeénneé
Nevazeny centroid skupin dvojic
Euklid. vzdalenosti
100,0075 T - r T r
100,0050 .
100,0025 1
(&)
=
f>—<- 100,0000 .
©
=
=
S 99,0975 1
)]
=S
99,9950 1
99,9925 .
99,9900 : : :
ACCELERATION BRAKING PRICE
MILEAGE HANDLING
_.I_@ Str. diagram pro 5 F'loménnél &5 St diagram pro 5 Proménnél B8 St diagram pro 5 F'roménnél 5 Str. diagram pro 5 Proménné 5 Str. diagram pro 5 Proménné I LI_»I
= i o
74. Obdrzime tento dendrogram znak. o i i
| B« D@ a4

fb‘StartlJ@ € o ®|




= Shlukova analyza: Spojovani (Hierarchické shlukovani): Ca ? x

23kl nastaveni  Detaily | Ok
3] Proménné: |"'.'"§E-' Starno
‘“Watupni soubar, | Zdrojova data j B Modnosti =

Shiuk.oveat: Proménné [zloupce) j

Pravidla slugavani [zpojovan |:| G

Wi &
Mira vadalenost: IEuindnvské vzdalenost j .
— ChD wyrnechana-
[} [}
o I2 i IE % [Celé pfipady
[~ Davkové zpracovani a beorba protokold " Mahradit
PIGMErem

75. Navratime se a zadame jinou shlukovaci metodu Vazeny centroid
skupin dvojic (median) a OK.




{5 STATISTICA Cz - [PS 1* - Str. diagram pro 5 Proménné]

ﬁoubor Upravy Zobrazik  WloSit Formdt  Statistika  Grafy  Mastroje  PracovniseSit Okno  Mépowdda

=18 x|

REF]

0= |§ [& | & = | K3 |M # % Phdat do sesity ~ Pfidat do protokolu = |@ K2 .

N P35 1*

Ea Shlukova analyza {Cars)

=423 Dialog wsledki pHipojeni
@ Str, diagram pro 5 F
ﬂ:[ﬁ Str. diagram pro 5 F
Rozvrh slucowvani (Ce
- Graf vedélenosti spo

- [EF] Euklid, vadalenasti (¢

Priiméry a smérodat 1 00’0075
{5 Str,
[ S,
-5 Str,
- Str,
[ S,
-5 s,

-5 St
- Str.

T
SHVesledky spojovani: .

diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5

100,0050

100,0025

100,0000

99,9975

(dSpoj/dMax)*100

99,9950

99,9925

99,9900

Str. diagram pro 5 Promeénné

Vazeny centroid skupin dvojic {median)
Euklid. vzdalenosti

ACCELERATION

MILEAGE

BRAKING

HANDLING

PRICE

Ffipravena

fb'startH@ @ 0] @

: 76. Obdrzime tento dendrogram znaku.

D EE St diamramnm B Proméand | S8 S diaacam o B Proméand | S8 Sk diacram o B Proménns | B2 St diaaram nen & Prgménnél £ St diagram pro 5 Proménne &5 Sk, diagram pro 5 Proménné | 4| ,l

[REC [125 [252N

-1

DEBE 24z



ida

B T | =

ﬁﬁhlukuv‘é analy¥za: Spojovani (Hierarchické shlukoyani):

Zakl nastaveni  Detaily I )4
2] Proménngé: |"-.-"§e Starmo
Yatupni soubor: Zdrojowa data ll [B] Mofnosti +
Shlukowvat: Froménné [zloupce] ll

Pravidlo sluéavani [zpojovant]:| K

s

Mira vzdalenost: |Euk|idnvské wzdalenosti | oD y
YHAECANa

pi IE— I IE— % [Celé pfipady

[T Déavkové zpracovani a bearba protokold " Mahradit
priimerem

Navratime se a zadame jinou shlukovaci metodu Wardovu a OK.




{5 STATISTICA Cz - [PS 1* - Str. diagram pro 5 Proménné]

=18 x|

ﬁoubor Upravy Zobrazik  WloSit Formdt  Statistika  Grafy  Mastroje  PracovniseSit Okno  Mépowdda

REF]

0= |§ [& | & = | K3 |M # % Phdat do sesity ~ Pfidat do protokolu = |@ K2 .

N P35 1*

Ea Shlukova analyza {Cars)

=423 Dialog wsledki pHipojeni
@ Str, diagram pro 5 F
ﬂ:[ﬁ Str. diagram pro 5 F
Rozvrh slucowvani (Ce
- Graf vedélenosti spo
- [EF] Euklid, vadalenasti (¢
Priméry a smérodat

78. Ob(iriime

- Str.
- st
- st
- Str.
- Str.
-8 st
@5 Str.
- Str.
- st

Fipravena

I 2} 5tart|

diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5
diagram pro 5

(dSpoj/dMax)*100

105

100

95

90

85

80

75

70

65

60

55

Str. diagram pro 5 Promeénné
YVardova metoda
Euklid. vzdalenosti

BRAKING

ACCELERATION
MILEAGE HANDLING

PRICE

tento dendrogr

T @ Str. diagram pro & Proménnél ﬂ:ﬂﬁ Str. diagram pro 5 Proménné @ Str. diagram pro 5 Proménné | 4 | pl

am znaku.

werPoint - [... |

[REC [125 [252N

-1

DEBE 243



